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© Datennetz mit Lichtwellenleitern. 



© In einem rein optischen Datennetz sollen mehre- 
re Teilnehmerstationen Ober ein-.und denselben 
Lichtwellenleiter bidirektional miteinander verkehren 
kdnnen und nur ein einziger Typ einer elektro-opti- 
sche Schaltungsanordnung 2um Einsat2 gelangen. 

Die in das Lichtweilenleiternetz eingefugten opti- 
schen Verstarker (OVn, OVn + 1 , ...) sind mit zusatz- 
lichen Ein- und Ausgangsschaltungen fur elektrische 
Signale ausgerustet und fur die Betriebsarten 
"Optische Verstarkung/dazu simultane 

Empfangssignalwandlung/Sendesignalwandlung" ein- 



gerichtet Sie befinden sich an den Teilnehmeran- 
schluBsteJIen und ersetzen gegenuber herkommli- 
chen Netzen optische Koppler und unterschiedliche 
opto-elektronische Komponenten. Bei den Lasern in 
den optischen Verstarkern (OVn, OVn+1. ...) arbeitet 
der optische Streifenwellenleiter in beiden Richtun- 
gen gleicherma/Jen. Somit braucht das Lichtweilen- 
leiternetz nicht als geschlossener Ring ausgefuhrt zu 
werden, es ist betiebig erweiterbar. 

Anwendung als lokales Netz, Rechnerbussystem 
usw. 
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DATENNETZ MIT LICHTWELLENLEITERN 



Die Erfindung bezieht sich aut ein Datennetz, in 
dem die angeschtossenen Teilnehmerstationen 
uber Lichtwellenleiter miteinander verbunden sind. 
Im Aufsatz "Private Datennetze mit Lichtwellenlei- 
tern" in PKI Technische Mitteilungen 1/1989, ab 
Seite 63, werden optische Netze diskutiert dabei 
handelt es sich urn nicht rein optische Netze, son- 
dern urn Punkt-zu-Punkt-Verbindungen rnit elektro- 
optischer Zwischenstufe sowie um Endverteilungen 
in Kupfertechnik. Die elektro-optischen Zwischen- 
stufen sind dabei jeweils mit Lasern als Sender und 
Photodioden als Empfanger reallsiert Im Aufsatz 
von Jan P. van der Ziel in "Journal of lightwave 
technology" Volume 7 Number 2, vom Februar 
1989, ab Seite 347ff, "Characteristics of 1,3 urn 
indium gallium arsenide phosphide lasers..." sind 
auch Anwendungen derartiger Laser als Photode- 
tektoren beschrieben. Ferner sind Ubertragungssy- 
steme mit optischen Verstarkern bekannt, bei- 
spielsweise durch den Aufsatz von M.J. O.Mahony 
in "Journal of lightwave technology" Volume 6 
Number 4, vom April 1 988, Seiten 531 ff , 
"semiconductor laser optical amplifiers for use in 
future fiber systems". 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabs 
zugrunde, ein Datennetz der eingangs genannten 
Art anzugeben, das eine aufwandsarme, auch bidi- 
rektionale Anwendung der Glasfaser bis zum Teil- 
nehmeranschlu/3 ermoglicht Dabei soil eine Punkt- 
zu-Mehrpunktverbindung moglich sein. Weiterhin 
soil eine problem lose Erweiterbarkeit gestattet sein. 

Diese Aufgabe wurde gelost mit den Merkma- 
len des Patentanspruches 1 . Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen ergeben sich durch die UnteransprOche. 

Vorzuge des erfindungsgemafien Datennetzes 
bestehen beispielsweise darin, da/3 geringfugige 
bauliche Erganzungen am optischen Verstarker zu 
einer elektro-optischen Schaltungsanordnung fuh- 
ren, die auch die Funktionen eines Senders und 
eines Empfangers erfulit und keinen optischen 
Koppler erfordert. Diese Schaltungsanordnung bil- 
det damit die wesentiiche netzseitige Komponente 
einer Teilnehmerstation und ist dort fur Inspektions- 
und Wartungsarbeiten leicht zuganglich und zudem 
bezuglich der Energieversorgung der optischen 
Verstarker im Netz ortlich gunstig zu installieren. 
An die Stelle unterschiedlicher Komponenten in 
gro/Jer Vielfalt, wie sie bei konventionellen Obertra- 
gungssystemen benotigt werden, tritt bei Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung ein einziger Typ einer 
elektro-optischen Schaltungsanordnung. Weiterhin 
ist bei dem erfindungsgema/Jen Datennetz infolge 
der Bgenschaft der aktiven Zone des Lasers, in 
beiden Richtungen gleicherrnafien betrieben wer- 
den zu konnen. eine bidirektionale Ubertragung 



uber ein und denselben Lichtwellenleiter moglich. 
Mit wenig Aufwand laJ3t sich also ein effektives, rein 
optisches Netz aufbauen und jederzeit problemlos 
erweitern. Als Einsatzgebiete kommen lokale Net- 
5 ze, Rechnerbussysteme usw. mit hohen Bitraten, 
beispielsweise 560 Mbit/s, und mit Datentranspa- 
renz in Frage. Ein weiterer Vorteil wird darin gese- 
hen, da/3 mit einem solchen Datennetz auch grotfe 
Entfernungen uberbruckbar sind. 
w Es folgt nun die Beschreibung der Erfindung 

anhand der Figuren. 

Figur 1 zeigt schemattsch eine elektro-optische 
Schaltungsanordnung fur einen optischen Ver- 
starker mit den zusatziichen Komponenten fOr 
75 Senden/Empfangen; 

Rgur 2 zeigt als Blockschaltbild ein lokales Li- 
niennetz mit optischen VerstSrkern gem36 Rgur 
1 als Sender, Empfanger und Verstarker. 
In Figur 3 ist ein herkommlicher optischer Ver- 
20 starker perspektivisch sowie im Querschnitt dar- 
gestellt, und 

in Rgur 4 sind zwei Kennlinien eines optischen 
Verstarkers aufgetragen. 
Die in Rgur 1 schematisch dargestellte elektro- 

25 optische Schaltungsanordnung besteht aus einem 
Haibieiteriaserverstarker OA mit seiner Strom ver- 
sorgung fur eine Vor-oder Gleichstrom l v fur den 
Verstarkerbetrieb. Aufierdem befinden sich ein 
Sendeverstarker V s an einem Dateneingang und 

30 ein Em pfangs verstarker V E an einem Datenaus- 
gang. Von diesen beiden Verstarkern V s , V E ist 
entweder der eine, der andere Oder keiner von 
beiden in Betrieb. Die elektrischen Komponenten 
sind induktiv bzw. kapazitiv an den elektrischen 

35 AnschluJS des Laserverstarkers OA gekoppelt, d.h. 
wechsel- bzw. gieichspannungsmaBig voneinander 
getrennt. Der Laserverstarker OA arbeitet bidirek- 
tional, verstarkt also jeweils von einer Faser eintre- 
tende und in die andere Faser gelangende Licht- 

40 wellen Oder sendet Lichtwellen in beide Fasem und 
ist an den Facetten der aktiven Zone mit Antirefle- 
xionsschichten versehen. 

In Figur 2 ist der Verlauf eines Liniennetzes 
erkennbar, wobei im Zuge der Glasfaser einige 

45 optische Verstarker OVn, OVN + 1, OVn+3 einge- 
fugt sind. Diese optischen Verstarker sind jeweils 
an eine Stromquelle lv uber einen Widerstand mit 
sehr hohem Wechsel widerstand, also beispielswei- 
se uber eine Induktivitat, angeschlossen. an dieser 

so induktivitat konnen elektrische Wechselstromsigna- 
le abgegriffen werden. die der optische Verstarker 
in seiner Empfanger-betriebsweise aus den aus der 
einen oder der anderen Richtung ankommenden 
optischen Signalen bereitstellt und die uber einen 
kapazitiv angekoppelten elektrischen Verstarker ei- 
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nem Empfanger zugefuhrt werden. GegenCber von 
diesem Datenausgang ist ein Dateneingang ge- 
zeichnet; uber ihn einlatzlich zu der Vorstromquelle 
Iv in den optischen Verstarker einspeist. Dabei 
arbeitet der optische Verstarker in seiner Sender- 
Betriebsweise, d.h. in der Betriebsart 
"Sendesignalwandlung", Vom Wert des Vorstroms 
Iv hangt der Arbeitsbereich des optischen Verstar- 
kers. namlich Verstarkungsfaktor, Empfindlichkeit 
spontane Emission, ab (siehe hierzu Figur 4, wel- 
che zum einen die Empfindlichkeit und zum ande- 
ren die Verstarkung, aufgetragen uber dem Strom, 
zeigt). Wenn der Modulationsstrom Im abgeschaltet 
ist, arbeitet der optische Verstarker in der Betriebs- 
art "Optische Verstarkung" bzw. simultan als Emp- 
fanger in der Betriebsart 
"Empfangssignaiwandlung". 

Typische Werte fur die Empfindlichkeit sind bei 
einem Labormuster eines optischen Verstarkers 
etwa 150 mV/mW. Die spontane Emission von ca. 
0,2 mW wird an beiden Seiten des optischen Ver- 
starkers in die Fasern eingekoppelt. Die Verstar- 
kung liegt bei etwa 20 dB, wird im allgemeinen bei 
Ausfuhrungsformen der Erfindung jedoch nicht in 
dieser Hone benotigt. Durch Uberlagern des Vor- 
stroms Iv mit dem Modulationsstrom Im im Sende- 
betrieb wird die Leistung der spontanen Emission 
moduliert. Bei einem Vorstrom von z.B. 50 mA 
sollte der Modulationsstrom etwa ±40 mA betragen. 
Dem entspricht eine spontane Emissionsieistung 
von etwa 0,5 mW bei einer gesendeten binaren 1 
und <50 uW bei einer gesendeten binaren 0. 

Wegen der Bidirektionalitat eines solchen Net- 
zes ist fur dieses Netz kein geschlossener Ring 
erforderlich. Fur jede angeschlossene Teilnehmer- 
station ist zum Zugriff auf das Lichtwellenleiternetz 
lediglich ein einziger optischer Baustein notwendig, 
dessen Funktion der optische Verstarker uber- 
nimmt, wahrend bei bisherigen oder herkommli- 
chen Systemen jeweils pro Obertragungsrichtung 
ein optischer Koppler, eine Sende- und eine Emp- 
fangsdiode erforderlich sind. 

In Figur 3 ist der Streifenwellenleiter eines opti- 
schen Verstarkers mit der aktiven Zone erkennbar. 
An den beiden Facetten befinden sich hier nicht 
dargesteiite Antirefiexionsschichten. Die aktive 
Zone weist eine Hone von etwa 0,2 am bei einer 
Breite von etwa 2 urn und einer Lange von etwa 
300 urn auf. Die zu verstarkende Lichtwelle tritt auf 
einer Schmalseite der aktiven Zone ein, die ver- 
starkte tritt auf der gegenuberliegenden Schmalsei- 
t* aus. Die Kopplung des Verstarkers mit den 
Glasfasern erfolgt durch verjOngte Faserenden (vgl. 
Fig. 1), sogenannter Taper, mit angeschmolzenen 
Mikrolinsen. Typische Koppelverluste liegen bei 3 
dB pro Seite, so da/3 die Verstarkung von Faser zu 
Faser urn etwa 6 dB kleiner als die interne Verstar- 
kung ist. Bei der Realisierung eines lokalen Netzes 



mit optischen Verstarkern kann die sich mit jedem 
weiteren optischen Verstarker aufsummierende 
spontane Emission ein Problem darstellen, da nicht 
nur der Sender ein optisches Signal emittiert, son- 

s dern auch alle Verstarker ein Gleichiicht aussen- 
den. Das kann zu einer Sattigung der optischen 
Verstarker fuhren, wobei Sattigung bedeutet da/3 
das optische Eingangssignal einen zu hohen Wert 
annimmt und den optischen Verstarker in die Be- 

w grenzung bringt. Abhiife schafft hier die Kombina- 
tion eines optischen Verstarkers mit einem opti- 
schen Filter. Als Element mit diesen Egenschaften 
kann ein DFB-Laser, ein DBR-Laser oder ein 
Mehrzonen-Laser eingesetzt werden. Durch deren 

75 wefleniangenselektive Zonen wird ein sehr schma- 
les Band im optischen Spektrum ausgefiltert. Dann 
stellt die spontane Emission kein Problem mehr 
dar. Zusatzlich kann durch Wahl des Vorstromes 
im Sendebereich wieder ein Laserverhalten erreicht 

20 werden, so da/3 zum Senden nicht mehr spontane 
Emission sondern Laserlicht verwendet wird. 



Anspriiche 

25 

1. Datennetz, in dem die angeschlossenen Teilneh- 
merstationen uber Lichtwellenleiter miteinander 
verbunden sind und das in Lichtwellenleiterstrecken 
eingefugte optische Verstarker (OVn, OVn + 1, ...) 

30 aufweist, die am elektrischen Steueranschlu/3 mit 
Ein- und Ausgangsschaitungen fur elektrische Si- 
gnale ausgerustet und somit als Koppel- und Teil- 
nehmeranschlu0stellen ausgebiidet und fur die Be- 
triebsarten "Optische Verstarkung/Optische Ver- 

35 starkung und simultane 

Empfangssignaiwandlung/Sendesignalwandlung" 
eingerichtet sind, wobei 

- in der Betriebsart "Optische Verstarkung" die 
Hone des Vorstromes (I V1 Iv) die Verstarkung ein- 

40 treffender Signale bestimmt. 

in der dazu simultanen Betriebsart 
"Empfangssignalwandlung" die dem Vorstrom (l v , 
Iv) uberlagerten, opto-elektrisch gewandelten Si- 
gnale der Teilnehmerstation zugefuhrt werden, 

45 - in der Betriebsart "Sendesignalwandlung" dem 
Vorstrom (l v , Iv) ein ihn modulierendes, sich den 
abzusendenden Signalen entsprechend andernder 
Modulationstrom (Im) uberlagert wird. 

2. Datennetz nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
50 zetchnet, da/3 die Lichtwellenleiter bidirektional be- 

trieben werden. 

3. Datennetz nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Lichtwellenleiter ein Liniennetz 
mit Busstruktur bilden. 

55 4. Datennetz nach Anspruch 1, 2 oder 3, gekenn- 
zeichnet durch Zeitmultiplexbetrieb, wobei zur sel- 
ben Zeit jeweils nur eine der angeschlossenen 
Teilnehmerstationen in der Betriebsart 



5 



EP 0 414 333 A2 



"Sendesignalwandlung" und die anderen entweder 
in der Betriebsart "Optisch Verstarkung" oder 
"Optische VerstSrkung und slmultane Empfangssl- 
gnalwandlung" arbeiten. 

5. Datennetz nach Anspnjch 4, dadurch gekenn- s 
zeichnet, daJ3 im Zeitschlitz der sendenden Teil- 
nehmerstation eine von ailen anderen Teilnehmer- 
stationen auswertbare Signalisierung enthalten ist, 

die alle anderen Teilnehmerstationen fur die Be- 
triebsart "Sendesignalwandlung" sperrt und be- w 
rechtigte Teilnehmerstationen fur die Betriebsart 
"Simultane Empfangssignalwandlung" entsperrt 

6. Datennetz nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, da/5 die optischen Ver- 
starker (OVn, OVn + 1. ...) an den Laser-Faser-Kop- is 
pelstellen mit optischen Rltern ausgestattet sind. 

die infoige spontaner Emission und Aufsummierung 
derselben in den optischen Verstarkern (OVn, 
OVn + 1, .-) hervorgerufene oder zu beftirchtende 
Sattigung verhindern. 

7. Datennetz nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch Einsatz eines DFB- oder eines DBR-Lasers 
in einem optischen Verstarker (OVn, OVn + 1, ...)• 
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© Datennetz mit Lichtwellenleitern. 



© In einem rein optischen Datennetz sollen mehre- 
re Teilnehmerstationen uber ein-.und denselben 
Lichtwellenleiter bidirektional miteinander verkehren 
konnen und nur ein einziger Typ einer elektro-opti- 
sche Schaltungsanordnung zum Einsatz gelangen. 

Die in das Lichtweiienleiternetz eingefugten opti- 
schen Verstarker (OVn, OVn + 1, ...) sind mit zusatz- 
lichen Ein- und Ausgangsschaltungen fiir elektrische 
Signale ausgerustet und fur die Betriebsarten 
"Optische Verstarkung/dazu simultane 

Empfangssignalwandiung/Sendesignalwandlung " ein- 



gerichtet. Sie befinden sich an den Teilnehmeran- 
schluflstelfen und ersetzen gegenuber herkommli- 
chen Netzen optische Koppier und unterschiediiche 
opto-elektronische Komponenten. Bei den Lasern in 
den optischen Verstarkem (OVn, OVn + 1, ...) arbeitet 
der optische Streifenwellenieiter in beiden Richtun- 
gen gleicherma/ten. Somit braucht das Lichtweiien- 
leiternetz nicht ais geschlossener Ring ausgefuhrt zu 
werden, es ist beliebig erweiterbar. 

Anwendung ais lokales Netz, Rechnerbussystem 
usw. 
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